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V. SIMPULAN DAN SARAN 
 
A. Simpulan 
Berdasarkan hasil yang diperoleh dalam penelitian dalam 
penerapan isolat bakteri untuk remediasi limbah cair batik pewarna napthol 
merah dan menurunkan logam Cu yang telah dilakukan, dapat disimpulkan 
sebagai berikut: 
1. Bakteri indigenus dominan yang terdapat pada limbah cair batik napthol 
pewarna merah yaitu AD1 menyerupai genus Bacillus, AD2 menyerupai 
genus Pseudomonas, dan AD3 genus menyerupai Zoogloea. 
2. Campuran 4 dengan pencampuran ketiga bakteri isolat dominan AD1, 
AD2 dan AD3 dengan perbandingan 33%:33%:33% mengindikasikan 
dapat melakukan bioremediasi limbah cair batik pewarna napthol merah 
dengan BOD mengalami penurunan sebesar 5,2%, penurunan COD 
sebesar 13,88%, penurunan TDS sebesar 17,63% dan penurunan logam Cu 
sebesar 74,63%. 
 
B. Saran 
Berdasarkan hasil yang diperoleh, saran yang dapat diberikan pada 
penelitan penerapan isolat bakteri indigenus dominan dalam bioremediasi 
limbah cair batik dan menurunkan logam Cu sebagai berikut: 
1. Perlu adanya penelitian lebih lanjut dalam identifikasi bakteri dengan 
metode lebih akurat, misalnya menggunakan teknologi DNA.  
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2. Perlu adanya penelitian lebih lanjut mengenai waktu yang remediasi 
menggunakan campuran bakteri dalam memperbaiki kualitas limbah cair 
batik yang sesuai baku mutu yang telah ditetapkan. 
3. Perlu adanya kajian lebih lanjut mengenai kemampuan dan mekanisme 
campuran isolat bakteri menggunakan metode yang lebih mendukung 
proses remediasi. Misalnya menggunakan metode biofilm, filtrasi dan 
lumpur aktif. 
4. Perlu adanya penelitian lebih lanjut menggunakan campuran bakteri 
indigenus dalam remediasi limbah cair batik tanpa adanya penambahan 
nutrisi. 
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Lampiran 1. Isolasi Bakteri Limbah Cair Batik Pewarna Napthol Merah 
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Lampiran 4. Hasil Morfologi Koloni Isolat Bakteri AD 3 
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Gambar 37. Pengecatan Gram Isolat 
Bakteri AD1 
Gambar 38. Morfologi Sel Isolat Bakteri 
AD1  
 
   
Glukosa Laktosa Sukrosa 
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Lampiran 6. Hasil Morfologi Sel dan Uji Sifat Biokimia Isolat Bakteri AD2 
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Gambar 45. Fermentasi Karbohidrat Isolat Bakteri AD2 
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Gambar 48. Uji 
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Lampiran 7. Hasil Morfologi Sel dan Uji Sifat Biokimia Isolat Bakteri AD3 
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Lanjutan Lampiran 7. Hasil Morfologi Sel dan Uji Sifat Biokimia Isolat 
Bakteri AD3 
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Gambar 51. Fermentasi Karbohidrat Isolat Bakteri AD3 
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Lampiran 8. Raw Data Pengukuran Parameter Remediasi Limbah Cair 
  Batik Pewarna Napthol Merah Selama 14 Hari 
 
Tabel 15. Raw Data Pengukuran BOD. 
Perlakuan 
Kondisi 
Awal 
(mg/L) 
Pengulangan 
Hari Ke- 7 
(mg/L) 
Hari Ke- 14 
(mg/L) 
Kontrol 852,2 
1 898 979,6 
2 979,6 918,4 
3 979,6 898 
𝑥 952,4 932 
Campuran 1 4463,8 
1 8326,5 8244,9 
2 8326,5 8163,3 
3 8326,5 8326,5 
𝑥 8326,5 8244,9 
Campuran 2 4869,6 
1 8653,1 8653,1 
2 8489,8 8326,5 
3 8489,8 8489,8 
𝑥 8544,2333 8489,8 
Campuran 3 5254,1 
1 9061,2 8571,4 
2 8816,6 8571,4 
3 8938,9 8571,4 
𝑥 8938,9 8571,4 
Campuran 4 4560,7 
1 7918,4 8653,1 
2 8163,3 5387,8 
3 8000 8653,1 
𝑥 8027,2333 7564,6667 
 
Tabel 16. Raw Data Pengukuran COD 
Perlakuan 
Kondisi 
Awal 
(mg/L) 
Pengulangan H7 (mg/L) H14 (mg/L) 
Kontrol 2543,8 
1 2617,5 2817,5 
2 2856,2 2717,5 
3 2846,2 2617,5 
𝑥  2773,3 2717,5 
Campuran 1 12356,2 
1 24462,5 21587,7 
2 24712,5 19837,5 
3 23587,5 23462,5 
𝑥 24254,1 21629,2 
  
   
  
   
  
   
  
119 
 
Lanjutan Tabel 16. Raw Data Pengukuran COD 
Campuran 2 14481,2 
1 24712,5 22837,5 
2 21837,5 21462,5 
3 23462,5 23212,5 
𝑥 23337,5 22504,1 
Campuran 3 14543,8 
1 25962,5 22712,5 
2 25337,5 25837,5 
3 22587,5 22712,5 
𝑥 24629,1 23754,1 
Campuran 4 13731,2 
1 22962,5 22962,5 
2 23087,5 13212,5 
3 22337,5 22587,5 
𝑥 22795,8 19587,5 
 
Tabel 17. Raw Data Pengukuran TDS 
Perlakuan 
Kondisi 
Awal 
(mg/L) 
Pengulangan H7 (mg/L) H14 (mg/L) 
Kontrol 3400 
1 3580 3280 
2 3730 3030 
3 3880 3910 
𝑥 3730 3406,666667 
Campuran 1 3400 
1 3880 3590 
2 4750 3790 
3 4080 3630 
𝑥 4236,666667 3670 
Campuran 2 3360 
1 4140 3140 
2 3730 3490 
3 4510 3540 
𝑥 4126,666667 3390 
Campuran 3 3070 
1 4060 3620 
2 3730 3395 
3 4070 3170 
𝑥 3953,333333 3395 
Campuran 4 3390 
1 4160 3370 
2 4350 3090 
3 4050 3850 
𝑥 4186,666667 3436,666667 
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Tabel 18. Raw Data Hasil Pengukuran TSS 
Perlakuan 
Kondisi 
Awal 
(mg/L) 
Pengulangan H7 (mg/L) H14 (mg/L) 
Kontrol 352 
1 918 2073 
2 918 2420 
3 414 1287 
𝑥 750 1926,66667 
Campuran 1 930 
1 537 1516 
2 546 1304 
3 528 1580 
𝑥 537 1466,66667 
Campuran 2 386 
1 414 1608 
2 387 1365 
3 360 1116 
𝑥 387 1363 
Campuran 3 985 
1 792 1530 
2 684 1023 
3 612 1276 
𝑥 696 1276,33333 
Campuran 4 398 
1 768 1080 
2 810 1014 
3 852 984 
𝑥 810 1026 
 
Tabel 19. Raw Data Pengukuran nilai pH 
Perlakuan 
Kondisi 
Awal 
Pengulangan H7 H14 
Kontrol 7,18 
1 7,41 7,51 
2 7,25 7,35 
3 7,4 7,39 
𝑥 7,353333333 7,416666667 
Campuran 1 7,09 
1 7,4 7,91 
2 7,76 7,85 
3 7,93 7,79 
𝑥 7,696666667 7,85 
Campuran 2 7,41 
1 7,98 8,2 
2 8,09 8,02 
3 7,88 8,18 
𝑥 7,983333333 8,133333333 
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Lanjutan Tabel Tabel 42. Raw Data Pengukuran nilai pH 
Campuran 3 7,63 
1 8,04 8,2 
2 8,18 8,32 
3 8,07 8,22 
𝑥 8,096666667 8,246666667 
Campuran 4 7,47 
1 8,03 8,2 
2 8,04 8,25 
3 8,03 8,18 
𝑥 8,033333333 8,21 
 
Tabel 20. Raw Data Pengukuran Suhu 
Perlakuan 
Kondisi 
Awal 
Pengulangan H7 H14 
Kontrol 26 
1 26,4 27 
2 26 26,5 
3 26,2 26,8 
𝑥 26,2 26,7667 
Campuran 1 26,4 
1 26,7 27,4 
2 26,6 27,4 
3 26,7 27,3 
𝑥 26,6667 27,3667 
Campuran 2 26,7 
1 26,8 27,4 
2 26,8 27,5 
3 27,4 27,4 
𝑥 27 27,4333 
 Campuran 3 26,7 
1 26,9 27,3 
2 27 27,3 
3 26,8 27,5 
𝑥 26,9 27,3667 
Campuran 4 26,7 
1 26,9 27,4 
2 27 27,5 
3 26,9 27,3 
𝑥 26,9333 27,4 
 
Tabel 21. Raw Data Pengukuran Logam Cu 
Perlakuan 
Kondisi 
Awal 
(mg/L) 
Pengulangan 
(mg/L) 
H7 (mg/L) H14 (mg/L) 
Kontrol 0,0294 
1 0,0272 0,0069 
2 0,0272 0,0069 
3 0,0272 0,0069 
𝑥 0,0272 <0,0069 
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Lanjutan Tabel Raw Data Pengukuran Logam Cu 
Campuran 1 0,0294 
1 0,022 0,0069 
2 0,0272 0,0069 
3 0,0272 0,0069 
𝑥 0,025466667 <0,0069 
Campuran 2 0,0293 
1 0,0272 0,0069 
2 0,022 0,0069 
3 0,022 0,0069 
𝑥 0,023733333 <0,0069 
Campuran 3 0,0344 
1 0,022 0,0069 
2 0,0272 0,0069 
3 0,0324 0,0069 
𝑥 0,0272 <0,0069 
Campuran 4 0,0293 
1 0,0272 0,0069 
2 0,0272 0,0069 
3 0,0272 0,0069 
𝑥 0,0272 <0,0069 
 
Lampiran 9. Uji Anava Pengukuran Parameter Remediasi Limbah Cair    
Batik Pewarna Napthol Merah Selama 14 Hari 
 
Tabel 22. Hasil Uji Anava BOD Hari Ke- 7 
 Jumlah Kuadrat df Kuadrat Tengah F Sig. 
Diantara Grup 136570153,264 4 34142538,316 4102,091 ,000 
Dalam Grup 83232,033 10 8323,203   
Total 136653385,297 14    
 
Tabel 23. Hasil Uji Anava BOD Hari Ke- 14 
 Jumlah Kuadrat df Kuadrat Tengah F Sig. 
Diantara Grup 129274130,771 4 32318532,693 45,022 ,000 
Dalam Grup 7178380,347 10 717838,035   
Total 136452511,117 14    
 
Tabel 24. Hasil Uji Anava COD Hari Ke- 7 
 Jumlah Kuadrat df Kuadrat Tengah F Sig. 
Diantara Grup 1062795155,269 4 265698788,817 227,843 ,000 
Dalam Grup 11661460,460 10 1166146,046   
Total 1074456615,729 14    
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Tabel 25. Hasil Uji Anava COD Hari Ke- 14 
 Jumlah Kuadrat df Kuadrat Tengah F Sig. 
Diantara Grup 907910496,277 4 226977624,069 29,931 ,000 
Dalam Grup 75832483,360 10 7583248,336   
Total 983742979,637 14    
 
Tabel 26. Hasil Uji Anava TDS Hari Ke- 7 
 Jumlah Kuadrat df Kuadrat Tengah F Sig. 
Diantara Grup 513266,667 4 128316,667 1,449 ,288 
Dalam Grup 885666,667 10 88566,667   
Total 1398933,333 14    
 
Tabel 27. Hasil Uji Anava TDS Hari Ke- 14 
 Jumlah Kuadrat df Kuadrat Tengah F Sig. 
Diantara Grup 169840,000 4 42460,000 ,459 ,765 
Dalam Grup 925383,333 10 92538,333   
Total 1095223,333 14    
 
Tabel 28. Hasil Uji Anava TSS Hari Ke- 7  
 Jumlah Kuadrat df Kuadrat Tengah F Sig. 
Diantara Grup 356022,000 4 89005,500 4,662 ,022 
Dalam Grup 190908,000 10 19090,800   
Total 546930,000 14    
 
Tabel 29. Hasil Uji Anava TSS Hari Ke- 14 
 Jumlah Kuadrat df Kuadrat Tengah F Sig. 
Diantara Grup 1313016,933 4 328254,233 3,384 ,054 
Dalam Grup 970090,000 10 97009,000   
Total 2283106,933 14    
 
Tabel 30. Hasil Uji Anava pH Hari Ke- 7 
 Jumlah Kuadrat df Kuadarat Tengah F Sig. 
Diantara Grup 1,143 4 ,286 14,611 ,000 
Dalam Grup ,196 10 ,020   
Total 1,338 14    
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Tabel 31. Hasil Uji Anava pH Hari Ke- 14 
 Jumlah Kuadrat df Kuadrat tengah F Sig. 
Diantara Grup 1,444 4 ,361 70,242 ,000 
Dalam Grup ,051 10 ,005   
Total 1,496 14    
 
Tabel 32. Hasil Uji Anava Suhu Hari Ke- 7 
 Jumlah Kuadrat df Kuadrat Tengah F Sig. 
Diantara Grup 1,283 4 ,321 9,075 ,002 
Dalam Grup ,353 10 ,035   
Total 1,636 14    
 
Tabel 33. Hasil Uji Anava Suhu Hari Ke- 14 
 Jumlah Kuadrat df Kuadrat Tengah F Sig. 
Diantara Grup ,947 4 ,237 12,679 ,001 
Dalam Grup ,187 10 ,019   
Total 1,133 14    
 
Tabel 34. Hasil Uji Anava Cu Hari Ke- 7 
 Jumlah Kuadrat df Kuadrat Tengah F Sig. 
Diantara Grup ,000 4 ,000 ,800 ,552 
Dalam Grup ,000 10 ,000   
Total ,000 14    
 
Tabel 35. Hasil Uji Anava Cu Hari Ke- 14 
 Jumlah Kuadrat df Kuadrat tengah F Sig. 
Diantara Grup ,000 4 ,000 . . 
Dalam Grup ,000 10 ,000   
Total ,000 14    
 
Lampiran 10. Uji Duncan Pengukuran Parameter Remediasi Limbah Cair 
  Limbah Cair Batik Pewarna Napthol Merah Selama 14 Hari 
 
Tabel 36. Hasil Uji Duncan BOD Hari Ke- 7 
Perlakuan N 
Tingkat Kepercayaan = 0.05 
1 2 3 4 5 
Kontrol 3 952,4000     
Campuran 4 3  8027,2333    
Campuran 1 3   8326,5000   
Campuran 2 3    8544,2333  
Campuran 3 3     8938,9000 
Sig.  1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 
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Tabel 38. Hasil Uji Duncan COD Hari Ke- 7 
Perlakuan 
N 
Tingkat Kepercayaan = 0.05 
1 2 
Kontrol 
Campuran 4 
Campuran 2 
Campuran 1 
Campuran 3 
Sig. 
3 2773,3000  
3  22795,8333 
3  23337,5000 
3  24254,1667 
3  24629,1667 
 1,000 ,081 
 
Tabel 39.  Hasil Uji Duncan COD Hari Ke- 14 
Perlakuan 
N 
Tingkat Kepercayaan = 0.05 
1 2 
Kontrol 
Campuran 4 
Campuran 1 
Campuran 2 
Campuran 3 
Sig. 
3 2717,5000  
3  19587,5000 
3  21629,2333 
3  22504,1667 
3  23754,1667 
 1,000 ,115 
 
Tabel 40. Hasil Uji Duncan TDS Hari Ke- 7 
Perlakuan 
N 
Tingkat Kepercayaan = 0.05 
1 
Kontrol 
Campuran 3 
Campuran 2 
Campuran 4 
Campuran 1 
Sig. 
3 3730,0000 
3 3953,3333 
3 4126,6667 
3 4186,6667 
3 4236,6667 
 ,084 
 
 
 
 
 
Tabel 37. Hasil Uji Duncan BOD Hari Ke- 14 
Perlakuan N 
Tingkat Kepercayaan = 0.05 
1 2 
Kontrol 3 932,0000  
Campuran 4 3  7564,6667 
Campuran 1 3  8244,9000 
Campuran 2 3  8489,8000 
Campuran 3 3  8571,4000 
Sig.  1,000 ,204 
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Tabel 41. Hasil Uji Duncan TDS hari Ke- 14 
Perlakuan N 
Tingkat Kepercayaan = 0.05 
1 
Campuran 2 3 3390,0000 
Campuran 3 3 3395,0000 
Kontrol 3 3406,6667 
Campuran 4 3 3436,6667 
Campuran 1 3 3670,0000 
Sig.  ,323 
 
Tabel 42. Hasil Uji Duncan TSS Hari Ke- 7 
Perlakuan N 
Tingkat Kepercayaan = 0.05 
1 2 3 
Campuran 2 3 387,0000   
Campuran 1 3 537,0000 537,0000  
Campuran 3 3  696,0000 696,0000 
Kontrol 3  750,0000 750,0000 
Campuran 4 3   810,0000 
Sig.  ,213 ,101 ,358 
 
Tabel 43. Hasil Uji Duncan TSS Hari Ke- 14 
Perlakuan N 
Tingkat Kepercayaan = 0.05 
1 2 
Campuran 4 3 1026,0000  
Campuran 3 3 1276,3333  
Campuran 2 3 1363,0000 1363,0000 
Campuran 1 3 1466,6667 1466,6667 
Kontrol 3  1926,6667 
Sig.  ,137 ,060 
 
Tabel 44. Hasil Uji Duncan pH Hari Ke- 7 
Perlakuan N 
Tingkat Kepercayaan = 0.05 
1 2 3 
Kontrol 3 7,3533   
Campuran 1 3  7,6967  
Campuran 2 3   7,9833 
Campuran 4 3   8,0333 
Campuran 3 3   8,0967 
Sig.  1,000 1,000 ,366 
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Tabel 45. Hasil Uji Duncan pH Hari Ke- 14 
Perlakuan N 
Tingkat Kepercayaan  = 0.05 
1 2 3 
Kontrol 3 7,4167   
Campuran 1 3  7,8500  
Campuran 2 3   8,1333 
Campuran 4 3   8,2100 
Campuran 3 3   8,2467 
Sig.  1,000 1,000 ,094 
 
Tabel 46. Hasil Uji Duncan Suhu Hari Ke- 7 
Perlakuan N 
Tingkat Kepercayaan = 0.05 
1 2 
Kontrol 3 26,2000  
Campuran 1 3  26,6667 
Campuran 3 3  26,9000 
Campuran 4 3  26,9333 
Campuran2 3  27,0000 
Sig.  1,000 ,070 
 
Tabel 47. Hasil Uji Duncan Suhu Hari Ke- 14 
Perlakuan N 
Tingkat Kepercayaan = 0.05 
1 2 
Kontrol 3 26,7667  
Campuran1 3  27,3667 
Campuran3 3  27,3667 
Campuran4 3  27,4000 
Campuran2 3  27,4333 
Sig.  1,000 ,589 
 
Tabel 48. Hasil Uji Duncan Logam Cu Hari Ke- 7 
Perlakuan N 
Tingkat Kepercayaan = 0.05 
1 
Campuran2 3 ,0237 
Campuran1 3 ,0254 
Kontrol 3 ,0272 
Campuran3 3 ,0272 
Campuran4 3 ,0272 
Sig.  ,222 
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Lampiran 11. Efisiensi Hasil Pengukuran Parameter Remediasi Limbah   
Cair Batik Pewarna Napthol Merah 
Tabel 49. Efisiensi BOD 
Perlakuan H0-H7 H7-H14 %H0-H7 %H7-H14 
Kontrol 
-45,8 -81,6 -5% -9,09% 
-127,4 61,2 -15% 6,25% 
-127,4 81,6 -15% 8,33% 
𝑥 -11,76% 1,83% 
Campuran 1 
-3862,7 81,6 -86,53% 0,98% 
-3862,7 163,2 -86,53% 1,96% 
-3862,7 0 -86,53% 0,00% 
𝑥 -86,53% 0,98% 
Campuran 2 
-3783,5 0 -77,70% 0,00% 
-3620,2 163,3 -74,34% 1,92% 
-3620,2 0 -74,34% 0,00% 
𝑥 -75,46% 0,64% 
Campuran 3 
-3807,1 489,8 -72,46% 5,41% 
-3562,5 245,2 -67,80% 2,78% 
-3684,8 367,5 -70,13% 4,11% 
𝑥 -70,13% 4,10% 
Campuran 4 
-3357,7 -734,7 -73,62% -9,28% 
-3602,6 2775,5 -78,99% 34,00% 
-3439,3 -653,1 -75,41% -8,16% 
𝑥 -76,01% 5,52% 
 
Tabel 50.  Efisiensi COD 
Perlakuan H0-H7 H7-H14 %H0-H7 %H7-H14 
Kontrol 
-73,7 -200 -3% -7,64% 
-312,4 138,7 -12% 4,86% 
-302,4 228,7 -12% 8,04% 
𝑥 -9,02% 1,75% 
Campuran 1 
-12106 2874,8 -97,98% 11,75% 
-12356 4875 -100,00% 19,73% 
-11231 125 -90,90% 0,53% 
𝑥 -96,29% 10,67% 
Campuran 2 
-10231 1875 -70,65% 7,59% 
-7356,3 375 -50,80% 1,72% 
-8981,3 
 
-62,02% 1,07% 
𝑥 -61,16% 3,46% 
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Lanjutan Tabel 50.  Efisiensi COD 
Campuran 3 
-11419 3250 -78,51% 12,52% 
-10794 -500 -74,22% -1,97% 
-8043,7 -125 -55,31% -0,55% 
𝑥 -69,34% 3,33% 
Campuran 4 
-9231,3 0 -67,23% 0,00% 
-9356,3 9875 -68,14% 42,77% 
-8606,3 -250 -62,68% -1,12% 
𝑥 -66,01% 13,88% 
 
Tabel 51. Efisiensi TDS 
Perlakuan H0-H7 H7-H14 %H0-H7 %H7-H14 
Kontrol -180 300 -5% 8,38% 
-330 700 -10% 18,77% 
-480 -30 -14% -0,77% 
𝑥 -9,71% 8,79% 
Campuran 1 
-480 290 -14,12% 8,08% 
-1350 960 -39,71% 25,33% 
-680 450 -20,00% 12,40% 
𝑥 -24,61% 15,27% 
Campuran 2 
-780 1000 -23,21% 24,15% 
-370 240 -11,01% 6,43% 
-1150 970 -34,23% 21,51% 
𝑥 -22,82% 17,37% 
Campuran 3 
-990 440 -32,25% 10,84% 
-660 335 -21,50% 8,98% 
-1000 900 -32,57% 22,11% 
𝑥 -28,77% 13,98% 
Campuran 4 
-770 790 -22,71% 18,99% 
-960 1260 -28,32% 28,97% 
-660 200 -19,47% 4,94% 
𝑥 -23,50% 17,63% 
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Tabel 52. Efisiensi TSS 
Perlakuan H0-H7 H7-H14 %H0-H7 %H7-H14 
Kontrol 
-566 -1155 -161% -125,82% 
-566 -1502 -161% -163,62% 
-62 -873 -18% -210,87% 
𝑥 -113,07% -166,77% 
Campuran 1 
393 -979 42,26% -182,31% 
384 -758 41,29% -138,83% 
402 -1052 43,23% -199,24% 
𝑥 42,26% -173,46% 
Campuran 2 
-28 -1194 -0,19% -288,41% 
-1 -978 -0,01% -252,71% 
26 -756 0,18% -210,00% 
𝑥 -0,01% -250,37% 
Campuran 3 
193 -738 19,59% -93,18% 
301 -339 30,56% -49,56% 
373 -664 37,87% -108,50% 
𝑥 29,34% -83,75% 
Campuran 4 
-370 -312 -92,96% -40,63% 
-412 -204 -103,52% -25,19% 
-454 -132 -114,07% -15,49% 
𝑥 -103,52% -27,10% 
 
Tabel 53.  Efisiensi pH 
Perlakuan H0-H7 H7-H14 %H0-H7 %H7-H14 
Kontrol 
-0,23 -0,1 -3% -1,35% 
-0,07 -0,1 -1% -1,38% 
-0,22 0,01 -3% 0,14% 
𝑥 -2,41% -0,86% 
Campuran 1 
-0,31 -0,51 -4,37% -6,89% 
-0,67 -0,09 -9,45% -1,16% 
-0,84 0,14 -11,85% 1,77% 
𝑥 -8,56% -2,10% 
Campuran 2 
-0,57 -0,22 -7,69% -2,76% 
-0,68 0,07 -9,18% 0,87% 
-0,47 -0,3 -6,34% -3,81% 
𝑥 -7,74% -1,90% 
Campuran 3 
-0,41 -0,16 -5,37% -1,99% 
-0,55 -0,14 -7,21% -1,71% 
-0,44 -0,15 -5,77% -1,86% 
𝑥 -6,12% -1,85% 
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Lanjutan Tabel 53. Efisiensi pH 
Campuran 4 
-0,56 -0,17 -7,50% -2,12% 
-0,57 -0,21 -7,63% -2,61% 
-0,56 -0,15 -7,50% -1,87% 
𝑥 -7,54% -2,20% 
 
Tabel 54. Efesiensi Suhu 
Perlakuan H0-H7 H7-H14 %H0-H7 %H7-H14 
Kontrol 
-0,4 -0,6 -2% -2,27% 
0 -0,5 0% -1,92% 
-0,2 -0,6 -1% -2,29% 
𝑥 -0,77% -2,16% 
Campuran 1 
-0,3 -0,7 -1,14% -2,62% 
-0,2 -0,8 -0,76% -3,01% 
-0,3 -0,6 -1,14% -2,25% 
𝑥 -1,01% -2,63% 
Campuran 2 
-0,1 -0,6 -0,37% -2,24% 
-0,1 -0,7 -0,37% -2,61% 
-0,7 0 -2,62% 0,00% 
𝑥 -1,12% -1,62% 
Campuran 3 
-0,2 -0,4 -0,75% -1,49% 
-0,3 -0,3 -1,12% -1,11% 
-0,1 -0,7 -0,37% -2,61% 
𝑥 -0,75% -1,74% 
Campuran 4 
-0,2 -0,5 -0,75% -1,86% 
-0,3 -0,5 -1,12% -1,85% 
-0,2 -0,4 -0,75% -1,49% 
𝑥 -0,87% -1,73% 
 
Tabel 55. Efesiensi Cu 
Perlakuan H0-H7 H7-H14 %H0-H7 %H7-H14 
Kontrol 
0,0022 0,0203 7% 74,63% 
0,0022 0,0203 7% 74,63% 
0,0022 0,0203 7% 74,63% 
𝑥 7,48% 74,63% 
Campuran 1 
0,0074 0,0151 25,17% 68,64% 
0,0022 0,0203 7,48% 74,63% 
0,0022 0,0203 7,48% 74,63% 
𝑥 13,38% 72,63% 
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Lanjutan Tabel 55. Efesiensi Cu 
Campuran 2 
0,0021 0,0203 7,17% 74,63% 
0,0073 0,0151 24,91% 68,64% 
0,0073 0,0151 24,91% 68,64% 
𝑥 19,00% 70,64% 
Campuran 3 
0,0124 0,0151 36,05% 68,64% 
0,0072 0,0203 20,93% 74,63% 
0,002 0,0255 5,81% 78,70% 
𝑥 20,93% 73,99% 
Campuran 4 
0,0021 0,0203 7,17% 74,63% 
0,0021 0,0203 7,17% 74,63% 
0,0021 0,0203 7,17% 74,63% 
𝑥 7,17% 74,63% 
 
Lampiran 12. Hasil Perhitungan Kepadatan Isolat Bakteri 
 
Tabel 56. Hasil Perhitungan Kepadatan Isolat Bakteri AD1, AD2, dan AD3 
Pengen-
ceran 
Starter AD1 Starter AD2 Starter AD3 
𝑥 Bakteri 5 
kotak 
Total 
Sel 
Bakteri/
ml 
𝑥 Bakteri 
5 kotak 
Total 
Sel 
Bakteri/
ml 
𝑥 Bakteri 5 
kotak 
Total 
Sel 
Bakteri/
ml 
10
-1 
86,6 2,165 × 
10
8
  
129 3,225 × 
10
8
 
62,2 1,555 × 
10
8
 
10
-2 
4,6 1,150 × 
10
8
 
12,4 3,1 × 
10
8
 
4,6 1,150 × 
10
8
 
10
-3
 0,4 1 × 10
8
 1,2 3 × 10
8
 0,2 5 × 10
8
 
 
